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Résumé 

Le bois et les matériaux à base de bois présentent des structurations spatiales dans lesquelles les 
échelles caractéristiques sont empilées comme des poupées gigognes. Dans le cas du bois, on 
distingue de façon évidente l'échelle des macromolécules, le multicouche pariétal, l'agencement 
cellulaire, le plan ligneux, l'empilement de cernes et la tige (tronc ou branche). 

Quand on parle de propriétés du matériau, on se réfère souvent, sans forcément le formuler 
explicitement, à l'échelle pertinente pour la configuration considérée. La formulation 
macroscopique s'intéresse généralement à l'empilement de cernes. C'est à cette échelle que sont 
définis rigidité et retrait par exemple. 
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Figure 1 – Du simple au plus complexe : formulation macroscopique, changement d'échelle, double 

échelle et multiéchelle (Perré, 2010). 

Le changement d'échelle (scaling de la fig. 1) permet de passer d'une échelle à la suivante. En soi, 
ce n'est pas une technique prédictive (le changement d'échelle n'est pas capable de prédire ex-
nihilo), c'est juste un moyen de passer la connaissance d'une échelle à l'autre. C'est en revanche un 
bon moyen de comprendre les relations entre échelles et, ainsi, de séparer les grandeurs pertinentes 
et de prédire, par exemple, les propriétés à l'échelle supérieure en fonction de la propriété des 
phases hétérogènes à l'échelle inférieure et de leurs morphologies. Il faut néanmoins alimenter le 
modèle théorique avec ces données d'entrée (par exemple la morphologie est obtenue par traitement 
d'images réelles de l'anatomie). La figure 2 montre un exemple de changement d'échelle dans le cas 
du collapse. 
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Figure 2 – Exemple de changement d'échelle : prise en compte de la morphologie cellulaire pour 

prédire la sensibilité au collapse à l'échelle du tissu par modélisation MPM  
(Perré et al. 2012). 

Parfois (assez souvent en fait), le changement d'échelle n'est pas suffisant : les champs 
microscopiques dépendent de l'histoire macroscopique. Dans ce cas, il faut passer à une approche 
double échelle (les deux échelles et leur évolutions temporelles sont considérées simultanément). 
Ceci correspond schématiquement à la double flèche Dual scale (Fig. 1). 

Enfin, en plus des échelles spatiales intrinsèques du matériau (liées à la genèse biologique du bois 
dans l'arbre), peuvent s'ajouter d'autres échelles pertinentes, produites par les procédés de 
transformation ou les ouvrages (par exemple, lit épais de plaquettes dans le cas du bois énergie, 
assemblage de poutres et panneau dans la cas d'une construction). Ces configurations nécessitent 
des approches multiéchelles et multiphysiques. La figure 3 montre l'évolution temporelle de la 
teneur en eau de certaines plaquettes de bois lors du séchage dans un lit épais brassé à intervalles 
réguliers. 
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Figure 3 – Exemple d'approche double échelle : suivi lagrangien de 5 particules différentes lors du 

séchage dans un lit épais brassé à intervalles réguliers (Perré 2010). 

La conférence tentera d'illustrer toutes ces notions par des exemples concrets. 
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